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 تكنولوجيات الواقع المعزز واإلفتراضي في التصميم المعماري المعاصر
 
 د.أسامة عبد المنعم التميمي
 جامعة بغداد -مدرس في كلية الهندسة 
 قسم هندسة العمارة
 eng_usama_oat@yahoo.com 
 
 (2019يناير  18وقبلت للنشر  2018نوفمبر  24)وردت 
 
AUGMENTED AND VIRTUAL REALITY TECHNOLOGIES IN 
CONTEMPORARY ARCHITECTURAL DESIGN 
 
Abstract: 
Technological developments and the digital revolution have succeeded in integrating many technological 
applications and launching them into applications that are more complex and penetrated into all aspects of 
technology that affect architecture. The most important of these is the technology of augmented and virtual reality, 
which unleashed the architects' freedom of thought and creativity without restriction, High flexibility; they 
transferred architecture to the virtual reality world. 
The role of the computer in architecture is no longer limited to presentation and imagination, but a main shift in the 
traditional standards of the design process and the transformation of the computer into an assistant in the design 
process through the introduction of alternatives to design thought, study of the relationship of design to the general 
site and the studies of environmental, sound and optical design. 
Therefore, the problem of research is concentrated on the lack of clarity on the impact of the understanding of local 
architectural designers on the applications of augmented, and the virtual reality design process at the levels of 
education, perception and production, as well as the lack of local literature related to the importance of augmented 
and the virtual reality as one of the architectural design tools related to the creation of buildings. 
The aim of the research is to show the role of augmented, and the virtual reality as one of the most important 
requirements of architectural design, in computer applications since its inception, through the introduction of a 
fundamental debate revolves around virtual reality and architectural creativity and is linked to the relationship 
between architecture and one of the latest computer technologies. 
 




 جوانب كافة في توغلتو  تعقيدا   أكثر تطبيقات إلى بها واإلنطالق التكنولوجية التطبيقات من العديد دمج في الرقمية التكنولوجية والثورة نجحت التطورات
قيود،  بدون واإلبداع الفكر حرية في للمعماريين العنان أطلق الذي األمر الواقع المعزز واإلفتراضي، وأهمها تكنولوجيات العمارة، على تؤثر التي التكنولوجيا
 اإلفتراضي.   الواقع عالم إلى المعماري ناقال   المرونة من عالية مستويات المعماري الفكر على وطغى
 مساعد إلى لحاسوبا وتحول التصميمية للعملية التقليدية المعايير في جذري تحول حدث بل والتخيل اإلظهار على يقتصر العمارة في الحاسوب دور يعد لم
 . للتصميم وئيةوالض والصوتية البيئية والدراسات العام بالموقع التصميم عالقة التصميمي، ودراسة للفكر بدائل طرح خالل من التصميمية العملية في
التصميم  ليةعم لىع المعزز واالفتراضي الواقع لتطبيقات المحليين المعمارين المصممين فهم تأثير مدى وضوح وعليه كانت مشكلة البحث تتركز في قلة
م المعماري المتعلقة يعلى مستويات التعليم واإلدراك والنتاج، فضال  عن قلة األدبيات المحلية المرتبطة بأهمية الواقع المعزز واإلفتراضي كأحد أدوات التصم
ستيعابها قبل أن تبنى.  بخلق األبنية وا 
 متطلبات التصميم المعماري سواء المعزز منها أم اإلفتراضي فيما يتعلق بتطبيقات أهم كأحد المعزز واإلفتراضي الواقع دور أما هدف البحث فكان اظهار
 تقنيات أحدث أحد وبين العمارة بين بالعالقة ويرتبط المعماري واالبداع الواقع االفتراضي حول يدور أساسي جدل طرح خالل ظهوره، من الحاسوب منذ
 المعزز واإلفتراضي. الواقع تقنية نياتوامكا لمفهوم استيعاب المعمارين ومدى الحاسوب
 
 الكلمات المفتاحية: الواقع المعزز، الواقع اإلفتراضي، التصميم المعماري، التطورات التكنولوجية، إدراك النتاج المصمم.
 
1
Altamimi: Augmented and Virtual Reality Technologies in Contemporary Architectural Design
Published by Scholarworks@UAEU, 2019
 المقدمة:
 فضلأ إستعمال الى العالم مستوى على المعماريون يسعى
 رزأب على واالطالع المعلومات آخر للوصول الى المتاحة التقنيات
 سعيهم نعالمعمارية فضال   والقضايا المشاكل لحل واألفكار التطورات
 ضهاوعر  أفكارهم لتقديم االمكانيات أفضل واستغالل تطويع الى
 ريقف ألعضاء فقط ليس البساطة والوضوح، يحقق الذي بالشكل
 دميمستخ لدى ولكن أيضا   المعمارية غير والتخصصات التصميم
 .المتخصصين غير من أو المشروع
ا وأهمهالمجاالت  معظم على الجديدة الرقمية التطورات حيث أثرت
 مع بها عاملنت التي الطريقة ليغير االفتراضي الواقع جاء العمارة، فقد
 الواقع نع ومنفصال   مستقال   بعدا   ليس فهو. التصميمية الفضاءات
 واسعال المجال هذا في العمل أجل ومن. منه جزءا   بات ولكن الحقيقي
 نم لتمكيننا إضافة جديدة معمارية مهارات تعلم الضروري من كان
 ظهارا يتم التركيز هنا على الجديدة. حيث العرض أجهزة على العمل
 في اتهواستخدام الحاسوب التطبيقات أهم كأحد االفتراضي الواقع دور
الواقع  حول يدور أساسي جدل طرح خالل المعماري التصميم
 أحد بينو  العمارة بين بالعالقة ويرتبط المعماري واالبداع االفتراضي
 نياتوامكا لمفهوم استيعاب المعمارين ومدى الحاسوب تقنيات أحدث
 لجانبا مع الفكري الجانب الواقع المعزز واإلفتراضي، وربط تقنية
 .التطبيقي
 االفتراضي: والواقع المعزز تكنولوجيات الواقع -1
 التي بادئالم لتغيير طريقتان االفتراضي والواقع المعزز يعد الواقع
 األحيان بعض في. التكنولوجيا استخدام خالل من العالم إلى بها ننظر
 ( هماVR( و)الواقع اإلفتراضي ARأن )الواقع المعزز  يكون اإلعتقاد
 ان نوضح لذلك يجب التقنية ولكن هنالك فروقات جوهرية بينهما نفس
 .مميزات كل جانب منها
 “:Augmented Reality”المعزز  : الواقع1-1
 إنشاؤه تم الذي الواقع من محسنة نسخة بأنه يعّرف
ما،  يءلش صورة على رقمية معلومات إلضافة التكنولوجيا باستخدام
 إضافة عن طريق المعزز الواقع يعمل .(AR) إختصارا   ويكتب
 دواتأ من خالل هذا ويتم الحقيقي، الواقع إلى واقعية غير مستويات
 .اإلضافة وهذا الربط هذه إحداث على لها مقدرة
 الواقع ميزاتم تدمج متبادلة التأثير تفاعلية تقنية هو فالواقع المعزز
، حيث ثنائية او ثالثية االبعاد بطريقة اإلفتراضي الواقع مع الحقيقي
بكونه:  المعزز الواقع( Dunleavy)ليفي  الباحث التقني دوني عرف
 رقمية بيئةل مترابط زمنيا   حقيقي باندماج تسمح التي تلك التكنولوجيا"
 مع ةالمحوسب والمعلومات التطبيقات والبرمجيات نة منموجودة متكو 
 اضافة: "بأنه( Larsen ،Binger) كما عرفه ".الواقعي عالمنا
ستعمال واخذ صورة لها وتركيبها رقمية معلومات  ميةرق وسائل وا 
 ةاجهز  المعزز الواقع يتطلب تكنولوجية وجهة نظر ومن للواقع،
 يمكن ةذكي فضال  عن اجهزة وارتداؤها،ربطها باإلنسان  يمكن حاسوب
 ].7[ "حملها
 فوتطبيقات الهوات مجاالت المعزز في الواقع تكنولوجيا تستخدم
 مام عن طريق كاميراتها اللوحية فضال  عن األجهزة المحمولة الذكية
 من طبقة وضع ومن ثم الحقيقي، للعالم صورة اظهار من يمكن
قع. الوا ذلك فوق صور، أو معلومات ذلك في بما الكائنات الرقمية،
 المعزز الواقع أنواع( Dunleavy, M, & Dede,2014) وقد قّسم
 : إلى
 :الموقع تمييز معايير علىالتصنيف  .1
 عن طريق للمستخدمين الرقمية الوسائط يعتمد على مدى توفر
، GPS المواقع تحديد وخاصية المحمولة األجهزة أو الذكية الهواتف
 وتيةالص والملفات والرسومات كالنصوص) المتعددة الوسائط أن كما
 بمعلومات ةالمادي البيئة تزود( األبعاد ثالثية واألشكال الفيديو ومقاطع
 [11] .بالموقع صلة ذات مالحية أو أكاديمية
 :الرؤية معيار التصنيف على .2
 تصوير ميت أن بعد رقمية بوسائط المستخدمين تتم عن طريق تزويد
 المحمولة الذكية األجهزة أو الهواتف كاميرات بواسطة معين شيء
 تستطيع بحيث( Markers األبعاد، وعالمات متعددة الصور) مثل
  .هاب المرتبطة المعلومات لعرض وتمييزها التقاطها هذه األجهزة
 :المعزز الواقع : خصائص1-1-1
 هنالك عدة أن ( Anderson, Liarokapis, 2014أشار )
 [10] :يلي ما منهاالمعزز  خصائص للواقع
 .احدةو  بيئة في واالفتراضية، الجوانب الحقيقية يمزج .1
 .استخدامها وقت التفاعلية الكاملة تحدث في .2
  .3D األبعاد تتميز بكونها ذات نتاج ثالثي .3
 .وبشكل دقيق الواضحة المعلومات تعمل على توفير .4
 .ةوفعال سهلة بطريقة المعلومات ادخال توفر إمكانيات .5
 .تفاعلية عالية بين أطرف العمل التصميميتوقر  .6
 .االستخدام بساطة ذات فائدة عالية رغم معلومات تقدم .7
 .للمستخدمين سهلة المعقدة التعامالت والنتاجات جعل .8
  .قبليللتوسع المست وقابلة فعالة بشكل كبير إقتصاديا   .9
 شاركيةت تفاعلية تقنية أو تكنولوجيا هو المعزز بالتالي فالواقع
 قميةر  معلومات مختلف األجهزة والتطبيقات الضافة تستخدم متزامنة
كالصور والروابط والمقاطع الفيديوية  للبيئة الواقعية الحقيقية
 .وبإشكال ذات أبعاد متعددة
ستخدامات الواقع1-1-2  : (AR) المعزز : تطبيقات وا 
امة الع مجاالت في المعزز الواقع تقنيات استخدام يمكن
ما في ك السياحة مجال التصميم واأللعاب، وحتى فيوخصوصا  في 
األماكن  حول مهمة معلومات إظهار يستطيع الذي (Layar) تطبيق
 عند إستعمال التطبيق خالل من وذلك يزورها السائح، التي المختلفة
 لصورةا فوق طبقة في تظهر التي المعلومات وقراءة المواقع زيارة أحد
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من  يةافتراض عناصر اضافة يتم بحيث الحقيقية الخاصة بالموقع.
 [2] تطبيقات الحاسوب. خالل
تم فت النتيجة بشكل آني، المعزز الواقع حيث يعرض
 لتغييرا يتم وال بصورة مباشرة التغييرات والتعديالت واإلضافات
ل بشك المراحل تدمج بل متباعدة، بمراحل زمنية وعرض النتائج
ة متفاعل الواقعية المحيطة األجواء جعل الممكن من وأضحى مباشر.
 نأ الممكن من حيث الحديثة، التكنولوجيات بفضل المستخدم مع
 هذهو  الواقعي، المشهد فوق وتضاف معلومات وكائنات رقمية توضع
تكون، حيث باألمكان  قد ال أو مشابهة للواقع تكون قد اإلضافات
 مكنيمثال ، بالتالي  الطقس الى حالة تشير ظهور معلومات أو أشكال
 ومن بين أهم هذه مختلفة، مجاالت في المعزز الواقع استعمال
 [2] :االستخدامات والتطبيقات
مكانياتها في ت مع هكذا :تصاميم المنشآت المختفلة .1  حديدتقنيات وا 
 للجهات المصممة والزبائن يمكن الدقة بمستوى فائق المواقع
 من أكدالت يمكن حيث قد بنيت فعال ، أنها لو كما األبنية مشاهدة
لموقعها فضال  عن التغييرات التي طرأت عليها  المنشآت تناسب
 .[7] .خالل الزمن
 ةتقنية الواقع المعزز إمكاني تعطي :البصرية اإلبداع في الفنون .2
 حيث فوء،بشكل ك المرئية والبصرية الفنون اإلبداع في على كبيرة
ن ع عليه بشكل مباشر، فضال   والتعديل للفنان من الرسم يمكن
 كةالمتحر  الرسوم وتصميم للفيديوهات المختلفة عمل مونتاج
  .االبعاد والثالثية
ييرات تغ تحدث أن لهذه التقنيات الممكن من :إمكانيات التسويق .3
 بعدال ثالثية مجسمات عمل عن طريق التسويق مجال في كبيرة
 لمفي العا مشاهدتها للمستخدم يمكن لمختلف المنتوجات، كما
حول  قيةمختلفة وحقي تجربة يوفر مما الواقعية، بعادهاوبأ الحقيقي
 .[7] .المنتج وتناسب واستعماالت خصائص
 طويرمن اجل ت هذا الواقع إستثمار تقنيات يمكن :مجاالت التعليم .4
من  لكافيةا غير الوسائل التقليدية وترك المعروفة التعليم وسائل
  .البعد ثالثية بمجسمات خالل تغييرها
 ةالتقنيات المتطور  هذه طريق يمكن عن :واإلنقاذ الطوارئ حاالت .5
 المستشفيات مواقع معرفة مع الخرائط والمخططات من واندماجها
توجيهات أشبه  على العالج، فضال  عن الحصول أماكن أو
 إليها. للوصول بالواقعية
من  ززالمع الواقع إستعمال يمكن :اليومية التقليدية االستخدامات .6
 يثح عالية، بسهولة والجوانب الترفيهية لمعلوماتا اجل إظهار
 وأ المناخ أحوال استغالل هذه التقنية للحصول على الممكن من
 أو المعلومات المهمة. االسهم
 مجاالتال في كثيرة فوائد التقنية توفر :العالجية االستخدامات .7
لألجزاء  االبعاد ثالثي مخطط مجسم إنشاء كما في العالجية
 مهمة معلومات من معرفة بحيث يتمكن الطبيب الداخلية، البشرية
 [2]إجراء الجراحة.  أثناء
 يستطيع :المعماري المتقدم الواقع المعزز في التصميم .8
 ألبنيةا من تصميم المعزز تقنيات الواقع بإستعمال المعماريون
 بذات ا يتمهن فالتصميم التقليدية، الطرق من نجاعة أكثر بشكل
( AutoCAD)كالـ التقليدية األبعاد الثالثي التصميمية الوسائل
 باأليادي يتم والتغيير الواقع في الذي يكون العرض اختالف مع
  .القديمة للطرق بدون الحاجة بشكل مباشر
 ية،الحال الطبيعية المناظر في الجديدة التطورات تصور من
 الواقع يوفر يب،للترك المسبقة والتركيبات الثالثية التركيبات إلى
 لقب عقار في االنغماس فرصة وعمالئهم للمطورين المعزز
 .بناءه تاريخ من طويلة فترة
 المعزز: الواقع عرض : طريقة1-1-3
 مجموعة من المعزز الواقع تساعد في عمل التي الوسائل تتضمن
 :األساسية منها العناصر أو األدوات
 ةنظار  أو شاشة عرض تكون ممكن) عرض متطورة وسائل .1
 (.إلخ إسقاط... جهاز أو
 متعددة األنواع واإلستخدامات، مجموعة من الحساسات .2
 واالتجاهات والمواقع. واإلضاءة المسافة حساسات مثل
 والميكروفونات. الكاميرات إدخال رقمية مثل أدوات .3
 هذه تتضمن: الرأس على المحمولة واألجهزة النظارات .4
 مع المدمجة العناصر عرض يتم التي النظارات الفئة
 نظارات في كما) عدساتها على عكسها طريق عن الواقع
Google Glass )[2]( 1. شكل رقم) 
 
 
 Google Glass نظارات( يوضح 1شكل رقم )
https://www.researchgate.net/figure/Google-Glass-with-
structure-labels_fig3_316155911 
 العرض المتقدمة أجهزة من النوع هذا يزال ما: الالصقة العدسات .1
 لىع المعلومات عرض على يعتمد لكنه الدراسة والتطوير، قيد
 عين.ال على توضع التي النظر تصحيح لعدسات مشابهة عدسة
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 قاطواإلس وسائل العرض من عدد عن عبارة تكون: المحيطية هزةاألج .5
 تقوم( ماالسين صاالت في المستخدمة لتلك األجهزة مشابهة)الصوري 
 بإظهار البيانات والمعلومات.
 هزةواألج الذكية الهواتف الجوالة تتركز هذه في: الجوالة األجهزة .6
 األجهزة هذه مع خاصة تطبيقات إستعمال الممكن فمن اللوحية،
 .[6] .معزز أو مدمج واقع بعرض لها تسمح
 Augmented: أنظمة الواقع التفاعلي المعزز )1-1-4
Reality Systems:) 
يمكن للمستخدم ضمن هذه األنظمة أن يتفاعل مع البيئة 
االفتراضية الممثلة بوجوده في البيئة الفعلية في نفس الوقت باستخدام 
األجهزة المحمولة أو الشخصية، إذ تظهر عناصر البيئة االفتراضية 
معروضة كجزء من البيئة الحقيقية ضمن شاشة العرض، ويعد هذا 
في المشاريع المختلفة عند الحاجة إلى تقليص  النوع من األنظمة مفيدا  
مقدار حجم النماذج ثالثية األبعاد المطلوبة لتمثيل البيئة االفتراضية. 
وتستخدم هذه النظم ضمن قطاع الحفاظ عادة لغرض إظهار بعض 
العناصر غير المرئية أو الموجودة حاليا  ضمن البيئة الحقيقية، 
ب وأدوات العرض كالحواسيب ويستخدم لذلك عدة أنواع من أسالي
والهواتف الشخصية المحمولة. فعند تصميم مشروع إعادة إنشاء رقمي 
لموقع تاريخي على سبيل المثال، يمكن أن تعرض األجزاء المفقودة 
من المباني المتهرئة، ويبدو المبنى كامال  عند توجيه شاشة الهاتف 
قع ة الواالنقال نحو أطالل المبنى عند تفعيل خاصية عرض بيئ
 (.2شكل رقم ) .[5]االفتراضي. 
 
   
 
نظم الواقع االفتراضي المعزز،  أمثلة على( يوضح 2شكل رقم )
 .[6]المصدر: 
إذ توفر هذه النظم لناشري الكتب والمجالت فرصة لعرض النماذج  
المجسمة واستخدامها كتوضيحات وتفسيرات عند الرغبة في نشر 
وترويج المعلومات المتعلقة بالبيئة التاريخية والعناصر األثرية والفنية، 
حساس أكبر بالتفاصيل العمرانية  ويمكن اكتساب معلومات أغنى وا 
لجولة المعروضة من خالل استخدام هذه النماذج والثقافية ضمن ا
كخلفيات بيئية للمواقع واألمكنة التي يعيشها المشاهد في أنظمة الواقع 
 االفتراضي. 
 ”Virtual Reality”  االفتراضي : الواقع1-2
 يئةب إلنشاء الكمبيوتر تكنولوجيا استخدام بأنه يعرف
 من الفرد يستطيعوسيلة  هو .(VR) باألحرف له ويرمز محاكاة
 في المعلومات خالل من يلمس ويحس وحتى يرى أن خاللها
 بواسطة الحقيقي للعالم المماثل العالم متفاعال  مع تجعله إذ الحاسوب،
 المباني رعب المرور أو التجارب بإجراء تخيلية، لبيئات محاكاة تكوين
 .[1] .مدينة وصف أو
 عن ا  واقع مختلف تمام بعرض االفتراضي الواقع تقنية فكرة وتقوم
 مشهد لمث مصطنعا ، االفتراضي الواقع يكون قدف أمامنا، الذي الواقع
 اقعو  تطبيق في وتضمينه تصويره تم فعلي مكان أو متحرك،
 .افتراضي
لف يمكن التصميم في مخت االفتراضي، الواقع تطبيقات وباستخدام
 .زيارتها ال يمكن التي األماكن أو استكشاف المجاالت
ستخدامات تطبيقات: 1-2-1  (:VR) اإلفتراضي الواقع وا 
 زدادت وهي االفتراضي الواقع تطبيقات من العديد هنالك
  -اآلتية:  المتعددة المجاالت في تطبيقها يمكن فمثال يوم، كل
 ثالبح في االفتراضي الواقع : يستخدمالعلمي البحث .2
 ماك الدراسة تحت طبيعية ظواهر أي لتقصي والهندسي العلمي
 تدريبو  المحتمل الخطر اإلمكانات أو لتمثيل الطاقة خبراء يستخدمه
 الحاالت. هذه مثل مع التعامل على الكوادر
 لىع اإلفراد لتدريب طريقه أفضل تعدالطيران:  محاكاة .3
 اليفالتك الباهظة المعدات مع التعامل أو الخطرة البيئات في العمل
 زةأجه على عاده الطيارين تدريب يتم ولذلك. المحاكاة طريق عن
 الجوية. للمحاكاة
 الواقع طريق عن لألطباء التدريب يمكنالطب:  .4
 ةمحاكي نماذج عن طريق الجديدة الجراحات إجراء على االفتراضي،
 إعطاء يعني ما وهو. بعد عن بالحضور يعرف ما لإلفراد. وباستغالل
 فيه.  هو عما بعيد موقع في بالتواجد اإلحساس الفرد
 طريقه الترفيه عالم في االفتراضي الواقع يعدالترفيه:  .5
 عالواق بدأ وقد معه، والتعامل التخيلي األلعاب عالم لمحاكاة مهمة
 لواقعا تطبيقات الحاسوب. وتعد العاب خالل من عمليا   االفتراضي
 لتجاربا فرصة المستخدم لغرض إعطاء الترفيه مجال في االفتراضي
  .حقيقية مخاطر أو أذى ألي التعرض دون وذلك الخيالية
 
   :المعماري التصميم في االفتراضي الواقع  .6
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 1993( في كتابهما )Judkins & Shermanيشير )
Virtual Reality يقوم الذي الخطأ مدى ندرك أن نستطيع( "إننا 
 نحي في االبعاد مساقط ثنائية في شكل التصميم مع نتعامل عندما به
 واقعحيث إن ال التصميم، وندور ونتحرك داخل ندخل ان نستطيع أننا
 الى متكرر كلبش التصميمات بأن نختبر الفرصة لنا يتيح االفتراضي
 . [18]  .االقتناع" درجة الى نصل أن
 كتطبيق دواع مستقبل جديدة كتكنولوجيا االفتراضي للواقع ويتوقع
 العمارة، يف الحاسوب تطبيقات كأحد منه االستفادة للمعماريين يمكن
 .[3] :منها مجاالت عدة التطور يشمل ان يمكن حيث
 المبنى في والمواد والخامات المعمارية للمشروعات تسويق أداة .1
 interactive adaptiveالتفاعلي ) للعرض فعالة كأداة
displays )في أمريكا االثاث شركات معظم في يستخدم حيث 
  .واليابان وأوروبا
 (.walkthroughs) الداخلية الحركة .2
 المعماري بين كأداة( communications) االتصال .3
 .اللغةو  المسافة حواجز عبر العمالء وبين واالستشاريين
 شكالا واستعراض المشروع زوايا   جميع توضيح :المعماري التعليم .4
 .المبنى
 صناعية، او طبيعية كانت سواء اإلضاءة: ودراسة أثر تقييم .5
 ومساءا . صباحا  
 .تلك الفضاءات إفتراضيا   دخول خالل من الفضاءات: تحليل .6
 لتصميما مراحل تشكيل االفتراضي الواقع تقنيات توفر كما يتيح
 ألنه لب لالتصال البصري كأداة الواعدة لمقدرته فقط ليس المعماري
 لىع فهمها يمكن والفاعلية األهمية من عالية درجة على خدمة يقدم
 المعماري ( للمصممTrial Runللتشغيل التجريبي ) فرصة أنها
 على قييمهاوت المواد واختبار اإلنشاءات نظم تصميماته، ولفهم ليختبر
 (. 3شكل رقم ) ،. [3]االفتراضي.  المبنى
   
  
ي االفتراض الواقع استخدام مع الحديثة البناء تكنولوجيا( 3شكل رقم )
 إلختبارات اإلضاءة وبدائل المواد البنائية
https://aectechdotblog.wordpress.com 
 عليةالف واألخطاء المشاكل على يتعرف ان يستطيع المعماري ان أي
 ال  عنفض على تعديلها، والعمل المقترح التصميم يتضمنها التي
افتراضيا   تحركه اثناء الجمال مواطن على التعرف امكانية
(Virtually) نم المعماري يحصل وبذلك التصميم المقترح، داخل 
 التصميم اختبار مراحل تتم أن من أفضل نتائج على التقنية تلك خالل
 الواقع فضال  عن ان، [4] االبعاد، ثنائية رسومات خالل من ومراجعته
 صميمالت استعراض عناصر إلعادة مفتوحة امكانية يقدم االفتراضي
 تيال المشاهدة زوايا أو المحدد بالمسار التزام دون ال محدودة بمرونة
 كال تمكني حتى المتحرك الفيلم أو اللقطات الثابتة استخدام عند تحدد
م ليت التصميم حول التداول و النقاش من الزبون او المعماري من
 ان تطيعيس المعماري كون فضال  عن. النهائي التصميم على االتفاق
 غةصيا في تفاعلية تساعده تصميمية كأداة الحاسوب يستخدم
 اتألي تطوير في االداة هذه وسيظهر تأثير (،4ابداعاته، شكل رقم )
 في لعملا آليات تغير الى سيؤدي مما كبير المعماري بشكل التصميم
 .[3] والشركات. المؤسسات
  
 
تساعد  تفاعلية تصميمية كأداة الحاسوب ( إستخدم4شكل رقم )
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يمكن لألفكار ثنائية األبعاد أن تقدم فكرة عامة عن شكل 
المبنى وقياسه، إال أن قدرة الواقع اإلفتراضي في نقل اإلحساس بالعمق 
(، المشرف على Aran Emersonوالبعد الثالث كبيرة. حيث يقول )
: "إنها عملية إندماج Morphosis)1تطوير األعمال في شركة )
ى و أقرب وسيلة لرؤية ذلك بمقياس واحد إلكلية، فالواقع اإلفتراضي ه
 واحد". 
ويستخدم بعض المهندسين المعماريين هذه التقنية ألنها ال تسمح لهم 
بمشاهدة المبنى المقترح فحسب بل أنها تتيح لهم اإلحساس بما 
(، Thom Mayneسيشعرون به داخلها. حيث يقول المعمار )
بريتزكر: "أنا  ( والحائز على جائزةMorphosisمؤسس شركة )
 .[13]أتالعب بالوقت، فأنا أسير داخل المبنى قبل بنائه." 
وأما على مستوى عملي أكثر، يسمح الواقع اإلفتراضي لغير 
 المعماريين بإستيعاب المفاهيم المعمارية بطرق أسهل.
 العمارة: : أنظمة الواقع اإلفتراضي في1-2-2
( في Immersive Systemsاالندماجية ) أواًل: األنظمة
 العمارة: 
 األقصى الحد األنظمة( هو هذه يعد اإلندماج )في
 إن (VR).أنظمة  في االفتراضي العالم داخل المستخدم إلندماج
( HMDبخوذة الرأس ) الشخص تزود غالبا  ما هذه االندماج أنظمة
 العرض شاشة على تحوي الرأس قناع أو الخوذة هذه الن
 في المهمة القابليات إن إحدى .(5رقم )الصوتية، شكل  والسماعات
 داخل انطباع خلق على إمكانيته هي (VR)االندماجية  األنظمة
 الواقع في صغير فيزيائي فضاء ضمن ،الحجم لبيئة هائلة الشخص
 شاشات إسقاط باستخدام وذلك (،6شكل رقم )(، Caveيدعى )
 .المستخدم يريده فضاء أي لخلق الخوذة داخل موجودة متعددة
 يتكون حيث ،تعقيدا   أكثر يعد الكهف أنظمة من جديد نوع وهناك
 واألرضية الجدران كافة على فيها العرض يتم صغيرة غرفة من
 ما للعرض، وهذا خاصة شاشات الكترونية عن عبارة والسقف، وهي
 .[14]. المحيطة البيئة عن إنفصاال  كامال   يؤمن
        
 
                                                          
 متعددة هندسية شركة هي (:Morphosis) مورفوسيس شركة  1
 بتكرةم مباني عدة تصميم في شاركت أنجلوس، لوس في مقرها التخصصات
 مارية،المع البحوث من الكثير في ساهمت كما أمريكا، في حضرية وبيئات
 لمشاريع ةوالمدني والمؤسساتية، السكنية المباني نطاق في مجالها اختص حيث
 
 -(HMD) الرأس  خوذة( يوضح 5شكل رقم )
https://uploadvr.com/vr-hmd-specs/ 
 
 (Cave)الذي يدعى نظام الـ الفيزيائي ( يوضح الفضاء6شكر رقم )
http://couldthishappen.com/wp-
content/uploads/2012/03/CAVE.jpg  
وعليه يندمج المستخدم في أنظمة االندماج كليا  ضمن البيئة 
االفتراضية وتأثيراتها، حيث يمكن تطبيقها بنجاح لغرض تفاعل 
المستخدمين في جوالت المتاحف االفتراضية والتجول في مشاريع 
المدن القديمة االفتراضية، وهذا النوع من األنظمة يحتاج إلى أداء 
 .[6]دقيق للبيئة الحقيقية،  حاسوبي متقدم لعرض تمثيل
تألف نظم الواقع االفتراضي اإلندماجية من أجهزة الحاسوب، وأدوات وت
اإلدخال والتفاعل، وأدوات إظهار وعرض النتائج، والبرامج الحاسوبية 
  . [14]والبرمجيات، وبيانات التمثيل والمستخدمين. 
 لمةالك من مورفوسيس الشركة اسم أخذ وقد الكبيرة، الحضرية التخطيط
 .التشكيل تعني والتي Morphosis الالتينية
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 SGI realityومن األمثلة على هذه النظم معرض مركز )
center الذي يتسع ألربعين شخصا  وفيه شاشة نصف كروية بأبعاد )
( تعرض RGB projectorsم( وفيه ثالث عارضات نوع ) 8*  25)
 SGI Onyxصورة واحدة بدقة عالية وتنفذ من خالل حاسوب ضخم )
3400 supercomputer)  له قدرة تخطيط صوري عالية
(InfiniteReality3 graphics) المستخدم مع ، وواجهة تفاعل
( ببرنامج تجول مشاهد ثالثية األبعاد طورته خدمات vrNavالمشهد )
في  (Academic Technology Servicesالتقنية األكاديمية )
 (.7شكل رقم ). [6]الواليات المتحدة األمريكية. 
   
 
 .(SGI reality center) مركز ( يوضح معرض7شكل رقم )
http://www.decision-concepts.com/reality-
centre.html 
 االندماجي: االفتراضيلمرسم ا .1
( Virtual Realityة )االفتراضي ةالحقيق ةيتم االعتماد فيه على تقني
تخلق بيئة شبيهة بالبيئة الحقيقية عن طريق استخدام الحاسوب  التي
تقوم على  ةفهذه التقني ا ،حسي ويؤدى ذلك الى االندماج والتعايش معا  
ذلك و  يةنسانحواس اإلالو  الرقميةبين المعلومات اإلندماج يجاد إ مبدأ
 .كفاءة عاليةمرونة و  ذات تصميمات الوصول الى بغية
 اتالمخطط تغيير عن طريق يفتراضيتم خلق هذا العالم اإل حيث
يش عايتم االندماج معه والت البعد ثالثية مجسماتاالبعاد الى  الثنائية
ساعد ت التيلهذا الهدف و  المخصصةفيه عن طريق استخدام االجهزة 
. [4] .تصاميمه والتعايش معها وتجربتها فيالمصمم على االندماج 
 (.8شكل رقم )
 




 Gehryشركة ) في شريك وهو (،David Namm) وأشار
Partners،) خاصال االستوديو بأن جيري، لفرانك المعماري المكتب 
 التصاميم لفحص كطريقة أيضا   االفتراضي تقنية الواقع يستخدم بهم
 رح:يش كما تحليلية"، كأداة نستخدمها نحن"حيث يقول:  .وعرضها
 استنادا   اتالقرار  تتخذ فأنت لذلك الفضاء، بماهية إحساسا   يمنحك إنه"
يقية الموس حفالت لقاعة عند تصميمنا. تجربتك داخل الفضاء إلى
 ضبط على تؤثر إنها". خط الرؤية هذا ال يعمل" تخبرنا، فإنها مثال ،
 .[11] . "بدقة التصميم
ؤسسة م لمبنى ومن تطبيقات المراسم اإلندماجية هو العرض التقديمي
(Lumaصممته شركة ) ( الذيFrank Gehry Partnersفي ) 
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والذي تم تصميمه وفق تقنيات الواقع اإلفتراضي، حيث . فرنسا آرل،
 منذ االفتراضي الواقع ( باستخدامGehry Partnersبدأت شركة )
المفاهيم  أحد فرنسا، آرل، في عميل حول عندما عدة سنوات،
 ,Carolina) .الواقع االفتراضي تجربة إلى التصميمية لالستوديو
 (.9. شكل رقم )(2018
 
 




 Non-Immersive) ثانيًا: األنظمة غير االندماجية
Systems )في العمارة: 
يمكن للمستخدم هنا أن يشاهد تمثيل المباني والمنشآت 
والعناصر ضمن شاشات العرض وأجهزة العرض الضوئية الجدارية 
وكذلك أجهزة عرض البيانات المسقطة على شاشة كبيرة مع تغطية 
ة ما الشخصية، وعاد أو على شاشة الحاسوب جزئية لبيئة افتراضية
مشاريع المؤسسات الصغيرة أو يكون هذا النوع من األنظمة مالئما  ل
لألغراض البحثية. ورغم أن النماذج ثالثية األبعاد في هذه األجهزة 
عرض مكوناتها المجسمة غالبا   ال تكون اندماجية عادة لكون طريقة
ما تكون محدودة ومقيدة وعلى سطح مستوي، إال أنها تمكن المستخدم 
قيقي، آلني الحمن التجول واستكشاف بيئة افتراضية ضمن الوقت ا
مع إمكانية استخدامها مع بعض أدوات االندماج كالشاشات المحمولة 
على الرأس أو أنظمة اإلسقاط لتحسين درجة واقعية البيئة الممثلة، 
وتقدم هذه األنظمة فعليا  ميزات عدة منها إمكانية توفرها للجميع 
ادة عورخص الثمن وقابلية حملها والتنقل بها، وتتم عملية التفاعل 
من خالل األدوات الشائعة كلوحة المفاتيح وفأرة الحاسوب مما يجعلها 
 .[5]األنظمة األقل في المستوى التقني واألكثر اقتصادية. 
ويمكن في هذه األنظمة عرض النماذج ثالثية األبعاد على 
شاشة بانورامية جدارية كبيرة لفضاء واسع، بحيث يمكن إظهار الصور 
 اهم تحسين وسائط الواقع االفتراضي ونظامه فيبالحجم الفعلي. ويس
انتشار هذا النوع من الخدمات في يد المستخدم بشكل متزايد عن 
 طريق استخدام األجهزة الشخصية والبسيطة غير المعقدة أو المكلفة.
 (.10شكل رقم ) [8]
  
 





 :االندماجي غير االفتراضي المرسم .1
 تقليديةال التصميمية برامج الحاسوب من منطلقا   هنا يكون التصميم
 التطبيقات والبرامجياتوغيرها من ( DMax3و أAutoCAD كالـ)
ة على شاش افتراضي غير إندماجييتم من خاللها خلق واقع  التي
 يالغرب المشاة مشروع مبنى تصميم عملية كما في . [6] الحاسوب
(West Pedestrian Building( في )San Ysidro أمريكا، من )
 ( شاملBIMنموذج ) إنشاء حيث تم ،Miller Hull )2017تصميم )
 بناء لقخ في عن الرغبةفضال   الزبون متطلبات لتحقيق كوسيلة
 يساعد نموذج لم . حيث(14. )الفعلي اإلنشاء قبل للمشروع افتراضي
نما ف واألنظمة المبنى تصميم بتنسيق بالقيام المشروع معلومات قط، وا 
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ساهم في تالفي الكثير من األخطاء التصميمية التي كانت من الممكن 
 (. 11أن تظهر بعد تنفيذ ألمشروع. شكل رقم )
  
 الغربي المشاة مبنى ( يوضح مشروع11شكل رقم )
 (West Pedestrian Building) أمريكا في 
https://www.autodesk.com/redshift/san-ysidro-border-
crossing/ 
: الواقع اإلفتراضي والمعزز في تطبيقات الهندسة 2
 المعمارية:
  معزز في مجاالت الهندسة المعمارية:الواقع ال: 2-1
 ساتحسا مع االفتراضي الواقع تطبيقات استخدام بمزج
 اتبرمجي خالل من المشاريع موقع تحديد نستطيع الذكية األجهزة
 حيث عالمال في لها المناسب المكان إلى المشاريع هذه ونشر التصميم
. معززال الواقع برامج عبر ومشاهدتها استعراضها باإلمكان يصبح
 كما عالموق في المشروع بتصور للمصممين القدرة هذه حيث تسمح
 في ةبجول والقيام المحمول اللوحي الجهاز أو الهاتف شاشة تصوره
 (.12.  شكل رقم )[16]. المشروع مقترح
 
 جبرام عبر ( يوضح استعراض المشاريع ومشاهدتها12شكل رقم )
 .(14)المعزز،  الواقع
 تخيل أجل من المعزز الواقع بتقنيات يمكن االستعانة وبينما
 للمشاريع الفكرة وضع مراحلها األولية ومراحل في التصميمات
( BIMالبناء ) معلومات نمذجة برامج استخدام أيضا   يمكننا المختلفة،
 وتصور تنسيق أجل ( منBIM360 Glue/Fieldمثل ) للهاتف
 اللخ الموقع في اللوحية األجهزة بواسطة األبعاد الثالثي النموذج
 تنسيقال تسهيل على األدوات هذه ساعدت فبينما. التشييد عملية
يجاد  على القدرة أن وجد فقد الواقع، أرض على للمشاكل حلول وا 
 خالل المساعدة الرسومات في األبعاد ثالثية المعلومات تضمين
 نشرو  قص عملية أدت. للغاية مفيد أمر هو التصميم تقييم عملية
 بلق من للتصميم أعمق فهم إلى معينة األبعاد ثالثية تفاصيل
 في المشاكل وحل التنسيق عملية يسهل مما والمقاولين المتعهدين
 .[14]. الموقع
 :اإليمائي لخلق الواقع المعزز جوانب التحكم :2-1-1
 قي،الحقي بالمقياس الرسم على المعماريين قدرة بفرض
 + CarrierJohnson) التقني التصميم مجموعة قامت
CULTURE's )هذه تسمح. لإلدخال منهجيات عدة باستطالع 
 في عالمشرو  في أكبر بشكل الفعالة بالمشاركة للمصممين األدوات
 النماذج إنتاج أن حقيقة المطورون استغل حيث. التصميم مرحلة
 اذجالنم انتاج سرعة من أكثر أصبح األخيرة السنوات في الرقمية
 المصممين إلشراك منها محاولة في المجموعة حيث قامت. المادية
 وأ المفاتيح لوحة بواسطة لإلدخال الحاجة دون المشروع صنع في
 Microsoftمثل ) الحركة متتبعات من متنوعة مجموعة بتقييم الفأرة،
Kinectمثل ) اإليمائي اإلدخال ( وأجهزةLeap Motion) .هذه 
 والمنصات المصمم أيدي بين افتراضي تفاعل تخلق المنتجات
. شكل رقم [16]. التصميم عملية في المستخدمة المختلفة البرمجية
(13.) 
    
 
 (.Leap Motion) اإليمائي اإلدخال وأجهزة يوضح( 13) رقم شكل
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https://www.slideshare.net/AdarshKE/leap-motion-
seminar-presentation-ppt 
 : أهم برامجيات أنظمة الواقع المعزز في العمارة:2-1-2 
 (:InsiteVRبرنامج الـ) .1
 لتنقلا كامل لفريق يمكن حيث افتراضية اجتماع منصة عن عبارة 
 النموذج لتجربة يمكن. معا   األبعاد ثالثي نموذج حول أو عبر
ع مقياس م ليتناسب تقليصه بمقياس حقيقي أو اإلفتراضي أن تكون
 على عالمات بوضع للمستخدم البرنامج هذا كما يسمح. الطاولة
 ا  آخر  بعدا   الفريق يمنح مما وتوضيحها، النموذج في العناصر
 (.14. شكل رقم )[19] .لالتصال
 
 InsiteVRلبرنامج  اإلفتراضي النموذج تجربة يوضح( 14) رقم شكل
https://www.youtube.com/watch?v=DDf5SxpJcAQ 
 (: IrisVRبرنامج الـ) .2
 بةتجر  إلى األبعاد ثالثي نموذج من سلسا   ( انتقاال  IrisVRيوفر )
 لىع والقدرة االفتراضية االجتماعات فضال  عن. افتراضية معززة
 وقياس رسم (IrisVR) كما يتيح لألجزاء، توضيحية تعليقات وضع
 لتسهيل ياالفتراض الواقع في يتم العمل به لما افتراضية لقطات وأخذ
 ظامالن يدعم حيث .الفريق اآلخرين مع أعضاء والتواصل التعاون
 12 إلى يصل لما المستخدمين متعددة اجتماعات للبرنامجاألساسي 
 ومراجعة للتعاون واضحا   قائدا   (IrisVRيجعل ) مما شخصا ،
 (.15شكل رقم ) .(VRفي ) التصميم
 




 (:  Revit Liveبرنامج الـ)  .3
 ميزة غرار على. إظهار محترف محرك (Revit Liveيجسد )
 الثابتة ( للعروضRevitاإلظهار الواقعي المعزز لبرنامج الـ)
 تحميل إلى" Go Live" الزر إختيار حيث يؤدي والبانورامية،
م يعود ومن ث المصدر الرئيسي البرنامج إلى األبعاد الثالثي النموذج
. خالله نم لالنتقال والتحرك بالكامل إظهاره تم الذي للمصمم النموذج
 حيثب والتحرك عبر الدرج األبواب لفتح برمجتها والذي يمكن من
كما  .سلسة بطريقة التصميم خالل من التحرك يمكن للمستخدم من
 بعناصر ( والتي ترتبطBIMبيانات تخص الـ) أي وضع يمكن
 إلى الوصول للمستخدم يتيح مما اإلفتراضي المصمم، النموذج
  (.16شكل رقم ) .بشكل كامل النموذج معلومات
 
 
 (Revit Live)الـ لبرنامج الواقعي اإلظهار ميزة يوضح( 16) رقم شكل
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 المعمارية: الهندسة مجاالت في االفتراضي الواقع :2-2
 تراضياالف الواقع الستخدام الكبيرة الفوائديمكن تصور 
 الثالثية ةالبيئ هذه تقنيات دمج في الصعوبة تكمن حيث. العمارة في
 األدوات لكن. التصميم عملية في اليد إستخدام على القدرة مع األبعاد
 شاتكشا البسيطة أو لالرتداء القابلة كالحساسات المعقدة الجديدة
 من يمالتصم بيانات التقاط على القدرة لديها اللوحي الكومبيوتر
 ذهه التصميم أدوات طريق عن نستطيع وهكذا الحرة، اليد حركات
 .[16]. كالنحاتين أيدينا باستخدام وفراغات أشكال نحت
 ( هذاCarrier Johnson + CULTUREمجموعة ) حيث ترى
 أوحى ما ووه. االفتراضي للواقع المكانية للمحاكاة كمكمل مثالي التقدم
 الرسم اتلتقني متقدمة حاسوبية إستراتيجيات تطوير ببدء للمجموعة
 مائيةاإلي النمذجة باستخدام أنه المجموعة حيث تعتقد االفتراضي،
 ستطيعن واالفتراضي الحقيقي للواقع( االشارة باستخدام التصميم)
 يتحول بهذاو . الحقيقية بالمقاييس الرسومات فهم في نوعية نقلة إحداث
 أفضل لبشك توظيفه يمكن ديناميكي لرسم األبعاد الثالثي النموذج
 روني ال المصممين أن يعني وهذا محيطية، أو غامرة فراغية حالة في
 قابل يافتراض كبناء بل افتراضية كنماذج األبعاد الثالثية نماذجهم
 اسالمقي حاجز يزيل فهو كبيرة، فوائد عدة له . وهذا[16]. للتحقيق
 المشروع. تقديم أثناء والزبون المصمم بين
اإليمائي لخلق الواقع  جوانب التحكم :2-2-1
 :اإلفتراضي
  االفتراضية البيئة. أ
 الصلبة لألجهزة منصات عدة من الممارسون يستفيد
 فمن .العمل أثناء لمعاينته للفراغ شاملة محاكاة أجل من والبرمجية،
 لىع خوذة بواسطة بها التحكم يتم شاشات استخدام خالل من الممكن
 تصاميمه اختبار من المصمم تمكن حالة خلق (HMDsمثل ) الرأس
 وضعب المصممين يقوم أن لنجاحها المهم فمن. الحقيقي بمقياسها
 جديدة برمجيات لطرح الحاجة غير من االفتراضي السياق في أنفسهم
 . العمل لصياغة
 راضياالفت الواقع منصات في المستخدمة التقنيات كل وعليه فأن
 ألبعادا الثالثية والنماذج األشكال تحويل على القدرة للمصمم تعطي
 هاب التنقل يمكن افتراضية بيئة إلى السطح خرائط مع دمجها مع
(. sethead DK2 Oculus Rif) شاشات الرأس نظام بواسطة
 قراراتهم يموتقي اختبار والمصممون المعماريون يستطيع الطريقة وبهذه
 ذات يئةب في المصمم الفراغ لمميزات اختبارهم طريق عن التصميمية
 ةتصميمي حلول بإيجاد المنصات هذه تسمح كما. حقيقي مقياس
 ليةاألص اإلفتراضي الواقع بيئة في تعديلها يمكن حيث متعددة
 ألثاثا وطبقات والصناعية الطبيعية اإلضاءة ظروف مثل للمشروع
 هااستخدام هو هذه المحاكاة نماذج من الهدف يكون ما وغالبا  . والمواد
 الحركة حرية المصمم إلعطاء يؤدي مما التصميم، عملية ضمن
 بالزاوية التحكم عبر نظر وجهات عدة من للتحقق النموذج داخل
 .[16]. المتصلة
 الصوري: اإلفتراضي الواقع. ب
 االعتمادب أي) الصورية األبعاد ثالثية البيئة تكرار الممكن أصبح من
يث ح. للزبون العروض تقديم عملية تسهيل أجل من( الصور على
 حاكيت صور بعرض المشروع تقديم يتم أن الحالت هذه في يفضل
 صورة خلقل الحالية التقديم أساليب استخدام يتم ذلك ولتنفيذ الواقع،
 يئةلب بعد فيما تحويلها يتم( equirectangular) مستطيلة بانورامية
نظامّي  على يعمل الذي (RoundMeجهاز) تطبيق باستخدام كروية
(Android وiOS) .روعالمش على العاملة للفرق التطبيق هذا يسمح 
 من النقال للهاتف( Google Cardboard) تطبيق تستخدم أن
 الثالثية يئةالب لمشاركة الذكية الهواتف مع بالتنسيق وذلك غوغل شركة
 . للتصميم الصورية األبعاد
تطبيق  استخدام المكاتب في المعماريين باستطاعة وسيكون
(Google Photosphere) الكروية للصور مشابه تطبيق أي أو 
 البناء لمواقع كروية صور خلق أجل من البانورامية والصور
حيث . والمتعهدين والمستشارين المكتب في العاملين مع ومشاركتها
 إلنشاء،ا عملية لتوثيق أعلى بمستوى البانورامية الصور هذه تسمح
 أن المشروع زيارة على القادرين غير للمشاركين أيضا   تسمح كما
 .[14]. وشمولية دقة أكثر بطريقة المشروع إنشاء عملية يختبروا
 : أهم برامجيات أنظمة الواقع اإلفتراضي في العمارة:2-2-2 
 (:Enscapeبرنامج الـ) .1
( للتصاميم الهندسية، والذي Autodeskوهو أحد منتجات شركة )
 أثناء وريةف ردود فعل تمنح والتي يوفر تجربة واقع إفتراضي حقيقية،
 البرنامج اهذ حيث يتيح. األبعاد الثالثي النموذج على تغييرات إجراء
ضال  ف اإلظهار الواقعي للتصميم وعرض اليوم من الوقت في التحكم
 شجارواأل العشب مثل الطبيعية للمواد واقعية أكثر مادة عن توفير
 طابع اءإلضف وسياقية صوتية خلفيات إضافة من كما يمكن. والمياه
 (.17. شكل رقم )[19] .التجربة الحسية للتصميم على واقعي
 
  Enscape( يوضح نتائج برنامج 17شكل رقم )
https://cadstore.co.za/shop/cad-
software/aec/enscape-floating/ 
 (: Twinmotionبرنامج الـ) .2
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 والتخطيط واإلنشائية المعمارية للتخصصات تطويره تم 
 تصميم المشاهد الحدائقية، في فضال  عن المتخصصين الحضري
إمكانية  تفعيل ( علىTwinmotionharness) يعمل حيث
 من يديو،الف ألعاب إنشاء في عادة   الحقيقي، والمستخدم التشكيل غير
ث حي. شخص ألي المتحركة والرسوم العرض إمكانيات إتاحة خالل
 لكذ في بما المتحركة الرسوم دمج خالل من التصميمات إحياء يتم
قم شكل ر  .الطقس وحتى والنباتات والسيارات األبنية واألشخاص
(18.) 
 





 (:  Reviztoبرنامج الـ) .3
مصدر رئيس  ولكن فقط، المبهر اإلظهار محرك (Reviztoال يعد )
بين المنظومات  التنسيق أجل من (، وذلكVRلتجربة واقع إفتراضي )
 (Reviztoبرنامج ) ألن وذلك نظرا   والخدماتية، واإلنشائية المعمارية
 ذلك يمكنل التصميمية، المشكالت لتتبع األبعاد متعدد برنامجا   يعد
 منذ عليف بشكل بين التخصصات تقاطعات أي تحديد من مستخدميه





لبرنامج  اإلفتراضي النموذج تجربة يوضح( 19) رقم شكل
Revizto المنظومات التصميمية بين في التنسيق 
https://www.youtube.com/watch?v=K3CcxURFeb4 
 (: Fuzorبرنامج الـ) .4
 وتخصيص بإنشاء تسمح (VRتجربة ) (Fuzorيقدم برنامج ) 
 المادة رتغيي أو األثاث نقل كان سواء التصميم بشكل مباشر، خيارات
 التنقلب وتؤكد الشركة المنتجة بأن البرنامج يسمح. البنائية للسطح
 مزيةر  الصور مع تجسيد صور جديدة وااللتقاء من خالل نموذج عبر
 مراحلل والتصور البناء من أجل التنسيق أجزاء تحريك وحتى أخرى،
 (.20شكل رقم ) .التصميم من محددة
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: أبرز الشاشات الرأسية المستخدمة في أنظمة 2-2-3
 اإلفتراضي:الواقع 
 (:Oculus Riftالشاشات الرأسية من نوع ) .1
 الرأس على المثبتة الشاشة ( هيOculus Riftتعد )
(HMD )من قبل شركة برامج حاليا   المدعومة (Enscape) . حيث
( HMDsأنواع الشاشات الرأسية ) أشهر من واحدة (Oculusتعد )
 راإلصدا يعمل. العالم أنحاء جميع في واسع نطاق على المستخدمة
لبرنامج  المفضل الحل هو هذا. بكسل 1200×  2160 بدقة النهائي
(Enscape). ( 21شكل رقم.) 
    
 
 (Oculus Riftالرأس نوع ) على المثبتة يوضح الشاشة (21) رقم شكل
https://www.fabtolab.com/oculus-rift 
 (:HTC Viveالشاشات الرأسية من نوع ) .2
 في برامج أيضا  ( HTC Viveدعم شاشة ) يتم
(Enscape) .مشابه لـ حيث يكون تصميم هذه الشاشة(Oculus 
Rift) .جهاز يأتي (Viveأنه يعني مما عالي، موضعي ( بتتبع 
 (.م5×  م 5) مساحة في طبيعي بشكل التحرك للمستخدم يمكن
 (.22. شكل رقم )[15]
    
 
 (HTC Viveالرأس نوع ) على المثبتة يوضح الشاشة (22) رقم شكل
https://store.hp.com/us/en/pdp/htc-vive-
business-edition 
 ,Gear VRالشاشات الرأسية من نوع ) .3
Cardboard:) 
 ( تصديرEnscapeيمكن من خالل استخدام برامج الـ)
أو  (Google Cardboard) على ستعمل والتي البانورامية الصور
(Gear VR) .يبالو  متصفح باستخدام بسهولة فتحها بما يمكن. 
 والتحميل اإلضافة على تفعيل (Enscapeحيث يعمل برنامج )
 (.23.  شكل رقم )[15] .التلقائيين
     
 




 : األمثلة التطبيقية للواقع المعزز واإلفتراضي في العمارة:3
 إستخدام تقنيات الواقع المعزز في العمارة:: 3-1
 معاينةل أمثل حل االفتراضي أو المعزز الواقع تطبيق يمثل   
 الطالعا المؤجر او المشتري يستطيع حتى الجهات جميع من المباني
 عدي وحقيقة، وهو واضحة بصورة الشقة او البيت أنحاء جميع على
ارية، المعم الهندسة في المعزز الواقع على تطبيق وحي حيوي مثال
 SZHP My) ”االفتراضي مسكني“ كما هو الحال في تطبيق
Virtual Home) ي لإلسكان( ف زايد والمقدم من قبل برنامج )الشيخ
 افتراضية ةبجول بالقيام للمستخدمين التطبيق حيث يسمح هذا اإلمارات
 الداخلية الهندسة جوانب كافة اكتشاف خالل من المساكن حول
 لتطبيقا يمتاز حيث .الموقع في فعليا   موجودون وكأنهم والتفاصيل،
 التي لغاتال المتعددة وواجهته الجودة، العالية التفصيلية برسوماته
 لدى حتى األدنى الحد في يبقى الذي وحجمه فورا ، تغييرها يمكن
 منويض .السحابية التقنية استعمال خالل من جديدة صور إضافة
 (.24الشكل رقم ). [12] .وسلسة فعالة تجربة للمستخدم التطبيق هذا
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ختيار  لمعاينة المعزز الواقع يوضح تطبيق (24) رقم شكل وا 
  التصميم المناسب
https://appadvice.com/game/app/szhp-my-virtual-
home/923304594 
 التواصل مواقع على المستخدم وصور الشاشة لقطات فتشارك
 آلخرينا إلى فورا إرسالها ويتيح ذاته، بحد التطبيق من اإلجتماعي
 ظامن فهي األخرى المميزة سمته أما .اإللكتروني البريد طريق عن
 تالصور والتصميما باستعراض مستخدم لكل يسمح الذي الفهرس
 تيال المساكن خصائص وباالستناد إلى. وطلبه اهتماماته حسب
 يتطابق الذي البيت نموذج بتنزيل التطبيق يقوم المستخدم، يحددها
  .طبيقالت أداء ويعزز المساحة بالتالي ليوفر التفضيالت، هذه مع
 نظارات مع األبعاد ثالثية مجسمة نسخة في أيضا   التطبيق ويتوفر
 مع اإليماءات على قائمة متطورة أخرى ونسخة األبعاد، ثالثية
 (.25شكل رقم ). [12] .اليدين تحريك خالل من يعمل مستشعر
  
التصميم من كل  لمعاينة المعزز الواقع يوضح تطبيق (25) رقم شكل
  الجهات والزوايا
https://appadvice.com/game/app/szhp-my-virtual-
home/923304594 
 أمثلة إلستخدام الواقع اإلفتراضي في العمارة:: 3-2 
 شنغهاي: معرض في االفتراضية العمارة: 3-2-1
 العرض لجناح مشروعها الصينية، (HHD_FUNشركة ) أنجزت
 مغطى ضخم مكعب شكل على وهو شنغهاي، في للواقع المحاكي
 طانةالب تظهر وزوايا هندسية بأشكال يطوى الذي األبيض باللون
اسم  تحت المشروع من االنتهاء تم وقد. لكسوته الحمراء
(Embedded Projectشركة  مع بالتعاون 2008 عام أكتوبر ( في
(Xu wenkai).  
لى ع خرائط مبرمجة لمبان خيالية من عرضا   داخله في الجناح ويضم
(Google Earth )تم وقد .الزوار حركة مع وتتفاعل تستجيب 
 نظام مديعت معين بلوغارتم الخارج من الشكل المكعب الجناح تصميم
كثر من أ الكسوة من مثلث كل وتقسيم طي يتم حيث الثالثي، الطي
 يتم مرحلة كل وفي. كثافة بأنماط أكثر أصغر مثلثات إلنشاء مرة
 دون ةالثالث القطاعات من واحدة لتبقى المثلث من فقط جانبين طي
 قسيمت عملية كل وفي .الحجم باختالفات يوحي ما لخلق بها، المساس
 خلق بهدف سم12 بسمك عموديا   الناتجة المثلثات أضالع رفع يتم
 (.26شكل رقم ). [5] .الكتلة لسطح األبعاد ثالثي المنظر
  
 




 اصرمع نصب أنه نجد المصممون، قدمه شرح مفصل للمشروع وفي
 راقبةم تستطيع التي" المعقدة األنظمة" مفهوم على يعتمد تفاعلي
 Googleاحتوى على ) فقد. فيه والبحث ومجتمعنا عالمنا ومالحظة
Earth )  هاوضع تم التي االفتراضية المعمارية الصروح من وعددا 
 درانوج أرضية على بعرضها ليقوم العالم ودول مدن من العديد في
 النظام هذا أن اإلشارة إلى من لنا البد وهنا. الداخل من الجناح هذا
 سالنا حركة بين واضحة منطقية عالقة يخلق للعرض التفاعلي
 للمشاهدين نيمك إذ. عمرانية بيئة في يعيشونها التي النظرية والتجربة
 .عرضال داخل تنقلهم أثناء خطوة بخطوة العمرانية التغيرات مراقبة
 (.27شكل رقم ). [5]
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يوضح التجربة اإلفتراضية الداخلية لمشروع  (27) رقم شكل
(Embedded Project)  
https://www.dezeen.com/2010/03/19/embedded-
project-by-hhd_fun/ 
 خدامباست التقليدي المعماري التصميم منهجية عن التخلي أن كما
 الشائعة يةالتقليد لتحدي والفنانين المعماريين لسعي كان لوغاريتمات
 قمنط بربط متوقعة غير نتائج خلق يمكن إذ. مقاييسها وقلب
 النتائج ههذ ولجعل. المعمارية اللغة مع تنفيذها وأسلوب اللوغاريتمات
 في اداألبع ثالثية العمارة أنماط من الرقمية البيانات دمج تم مرئية،
(Google Earth). 
مبنى برج خليفة في  في االفتراضية العمارة: 3-2-2
 اإلمارات:
 ، كانتفي العالم مبنىألطول وأعلى اإلمارات  إمتالكمع 
ن ضمن مي للمبنى جديدة ترتبط بالتصميم المعمار فكرة خوض مغامرة 
مبنى تجربة افتراضية جديدة تحمل ال، حيث أطلق السياحيةاألمور 
والتي مترا (،  828" )إذ يصل ارتفاع برج خليفة إلى 828اسم "مهمة 
عدة فرص منها التجول في المبنى إفتراضيا  لإلطالع على تيح ت
رصة فتصميم الطوابق والفضاءات المختلفة كما توفر تلك التقنيات 
لق البرج وصوال  إلى ساريته وأعلى نقطة فيه، ومنها إلى "نافورة تس
 دبي" في وسط مدينة دبي. فباالعتماد على تقنية الواقع االفتراضي
، سيحظى زّوار الطابقين (rlmHTC  & Vive Pro) نظام باستخدام
بفرصة اختبار واحدة من منصات الواقع االفتراضّي  124والـ 125الـ
من برج خليفة  160يذهبون عبر المصعد إلى الطابق الـ ، حيثالست
ثم يخوضوا تحدي الجاذبية الذي يرتدون خالله القفازات الخاصة 
متر. بعد إتمام ذلك،  200لصعود سارية البرج الممتدة على طول 
القرب ب سيكون عليهم القيام بقفزة حرة افتراضّية والهبوط المظلي
 .[17] .نافورة دبي من
( لتكنولوجيا الواقع المعزز SWOTتحليل ) :4
 واإلفتراضي في التصميم المعماري:
إعتمد البحث على طريقة التحليل المقارن والتي تسمى 
ظهار إ على تعمل تحليلية ( والتي تعد طريقةSWOTبطريقة تحليل )
عن  فضال   والقوة في الجوانب التصميمية الجديدة، مواطن الضعف
كرية التي تتيحها الظروف الف الفرص ونوعية التهديدات طبيعة إدراك
والموضوعية لجوانب الواقعين المعزز واإلفتراضي في التصميم 
والتي تؤثر بالنهاية في النتاجات المعاصرة،  المعماري كال  على حدة،
 (.2( و)1وكما هو موضح في الجدولين رقم )
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 ( لجوانب الواقع المعزز في التصميم المعماريSWOT( محاور تحليل )1جدول رقم )
تحليل 
SWOT 






 Strengthsنقاط القوة 
 زيارة نم الخبرة يكتسبوا ان العمارة طالب يستطيع .1
 لخال من العالم حول والمعاصرة الهامة التاريخية المباني
 االفتراضي. الواقع
 لعمارةا عالم إلى بالفعل طريقه يشق المعزز الواقع .2
 .عام بشكل الحضري والتصميم
ي الواقع اإلفتراض باستخدام المعماريون يستطيع .3
 رقالط من اعلى كفاءة بشكل المباني تصميم من والمعزز
 ثالثي تصميمال تقنيات مراحل بنفس يمر فالتصميم التقليدية،
 األبعاد. ولكن بشكل أكثر تفاعلية مع المتلقي والزبون.
الحقيقية واالفتراضية، في  يعمل على مزج النماذج .4
ا، تفاعلي في وقت استخدامه خلق جو فضال  عن، واحدةبيئة 
فرصة  المستخدمين، مما يخلق أمام 3Dبعاد األ ثالثي بشكل
 جيدة للتعلم واالستمتاع.
معلومات واضحة  أن تقنية الواقع المعزز توفر .5
المعلومات  وتعديل ادخال تها فيإمكاني فضال  ودقيقة، 
 .بطريقة سهلة وفعالة
 Weaknessesنقاط الضعف 
 الواقع ببيئة المستخدم البيانات تحيط عندما .6
 لبيئةا مع التفاعل على قادر غير تتركه فإنها االفتراضي،
 .ذاتها بحد المادية
 ذهه لدمج تواجه المصممين في محاولتهم تحديات .7
 نقصل يرجع والذي متماسك، عمل لسير ومزامنتها التقنيات
 .دمةالمستخ التصميم منصات معظم في لألجهزة المحلي الدعم
 حاسوبي أداء إلى يحتاج األنظمة من النوع هذا .8
ذلك يحتاج الحقيقية، ل للبيئة دقيق تمثيل لعرض ومتطور متقدم
 اٍل.تصميمي عالى إمكانيات غير تقليدية للظهور بمستوى 
 يرةكب يوفر إمكانات المعزز الواقع بالرغم من كون .9
 في وأ االختبار في كبير حد إلى تزال ال التقنية هذه فإن ،
 .المبكرة المراحل
والتي  .عدم توفر األجهزة و البرامج التي تحتاجها   .10







 المستخدم والمستفيد من التصميم أن ليد يسمح .11
 ببعض التحكمه المعزز باإلضافة التصميم في فاعلة تصبح
 .التصميم وظائف
كبيرين  وتغيير ثورة تحدث أن لتلك التقنيات يمكن  .12
 مجسمات صنع والتجارة من خالل التسويق جوانب في
 الحقيقي. رؤيتها في العالم يمكن للمنتجات
 والخامات والمواد للمشروعات تسويق اداة .13
 التفاعلي. للعرض فعالة كأداة المبنى في المعمارية
 المصممين واالبتكار عند اإلبداع إمكانية تشجع .14
 على تعتمد التي عن طريق البرامج بمختلف المجاالت
 والخلق. التصميم
 حيث .الذكية المدن لخطط كبيرة إمكانات لديها .15
 وتسليط المعلومات، لتوفير (ARالـ) تطبيقات استخدام يمكن
 ورهاتص الممكن من والتي العامة، الراحة وسائل على الضوء
 .المستخدم أمام جميعا  
 Threatsالمخاطر 
تحتاج الى دقة عالية في التعامل كون التعاطي  .16
 مع التصميم يكون رقميا  بشكل كبير، حيث إن التقنيات
 لنماذجا على فقط تعتمد ال والموقع المكتب في المستخدمة
 أيضا   عتمدت بل المختلفة، البرمجيات ومنصات األبعاد ثالثية
 تعلقي فيما خاصة بدقة البيانات جمع على األجهزة قدرة على
واتجاهه. وهذا يمثل تحٍد يشكل مخاطرة  المستخدم بوضعية
 تصميمية.
 بخط تبدأ ما غالبا   العمارة فأن أخرى، ناحية من .17
 .البناء كتل من ظمةمن غير مجموعة أو بسيط
 المعزز الواقع لبرامج وأجهزة الكثير االستخدام .18
 ثيراتتأ يفضي فضال  عن اإلفراط في إستخدام الحاسوب،
 سلبية. صحية
األمية التكنولوجية في المجتمع ونقص الوعي  .19
 بتكنولوجيا الواقع المعزز.
على نظام تحديد ( AR) تعتمد معظم تطبيقات .20
 على بيانات الموقع، ولكن نظامللحصول   (GPS) المواقع 
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تحليل 
SWOT 






 Strengthsنقاط القوة 
 يف الدقيقة التفاصيل فهم على المصمم يسهل .21
 ام واالسطح إذا الكتل بين والعالقات والتقابالت المباني
 فراغيا . معها تعامل
 يةاألبن مشاهدة والمقاولين للجهات المصممة يمكن .22
 ؤمتال من التأكد يمكن حيث فعال، قد بنيت كانت لو كما
 ومراقبة تغيراتها في موقع العمل. للموقع تلك االبنية
 ،التصميم لداخ ونتحرك وندور ندخل ان نستطيع .23
 برنخت ان الفرصة لنا يتيح االفتراضي الواقع إن حيث
 .ناعاالقت درجة الى نصل ان الى متكرر بشكل التصميمات
 المشاكل على يتعرف ان يستطيع المعماري .24
 العملو  المقترح التصميم يتضمنها التي الفعلية واالخطاء
 تعديلها. على
 Weaknessesنقاط الضعف 
 اعلبالتف يرغبون الذي للمستخدمين ظهور مشكلة .25
 تعراضاالس مجرد من أعمق بمستويات اإلفتراضية البيئة مع
  والحركة.
 حاسوبي أداء إلى يحتاج األنظمة من النوع هذا .26
لذلك  الحقيقية، للبيئة دقيق تمثيل لعرض ومتطور متقدم
يحتاج الى إمكانيات غير تقليدية للظهور بمستوى تصميمي 
 عاٍل.
 التصميم اليات تطوير في االداة هذه تأثير .27
 في ملالع اليات تغير الى سيؤدي مما كبير بشكل المعماري
 .والشركات المؤسسات
يتطلب هكذا نوع من التقنيات إمكانيات مادية أعلى  .28
من الطريقة التقليدية بالتصميم لما يتطلبه من أجهزة ومعدات 
 وفضاءات على مستوى عاٍل من التطور.
 الواقع نظام في حواس االنسان تأثير محدودية .29








 األشكال محل االفتراضي الواقع يحل أن يمكن .30
 للتصميم في المكاتب والشركات واألقسام المعمارية. التقليدية
 هو هذه المحاكاة نماذج من الهدف يكون .31
 إلعطاء عادة يؤدي مما التصميم، عملية ضمن استخدامها
 نم والتحقق الكتشاف النموذج داخل الحركة حرية المصمم
 بالزاوية. التحكم عبر نظر وجهات عدة
بيرين وتغيير ك ثورة تحدث أن لتلك التقنيات يمكن .32
 والتجارة والعمارة بشكل خاص من خالل التسويق جوانب في
قي الحقي رؤيتها في العالم يمكن للتصاميم نماذج صنع
 الطبيعي. وبنفس حجمها والتجول فيها
 والخامات والمواد للمشروعات تسويق اداة .33
 التفاعلي. للعرض فعالة كأداة المبنى في المعمارية
 المصممين واالبتكار عند اإلبداع إمكانية تشجع .34
 على تعتمد التي عن طريق البرامج بمختلف المجاالت
 والخلق. التصميم
 Threatsالمخاطر 
 لثالثيةا البيئة هذه تقنيات دمج في الصعوبة تكمن .35
ما  .مالتصمي عملية في اليد إستخدام على القدرة مع األبعاد
 يعني وضع فجوة بين المصمم والمستخدم.
 يثح مرن، غير االفتراضي الواقع يكون أن يمكن .36
 ناحية من .الفكرة لعرض البيانات من كبيرا   حجما   يتطلب أنه
 مجموعة أو بسيط بخط تبدأ ما غالبا   العمارة فأن أخرى،
 .البناء كتل من منظمة غير
 راضياالفت الواقع لبرامج وأجهزة الكثير االستخدام .37
 ثيراتتأ يفضي فضال  عن اإلفراط في إستخدام الحاسوب،
 سلبية. صحية
التصميمات  بالنظر إلى إمكانياتها في نمذجة  .38
والفضاءات المعمارية إال إنها تعمل على إبعاد المتلقي أو 
المستفيدين عن الواقع الحقيقي بشكل كامل. مما يولد الكثير 
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 االستنتاجات العامة للبحث:
 ذمن موجودة اإلفتراضي الواقع تقنية أن من الرغم على .1
 عمارةال مجال في واستخدامها انتشارها أن إال سنوات طويلة
 .جديدة ظاهرة يعد والتشييد
 مجرد نم به المرتبطة والتقنيات االفتراضي الواقع انتقل .2
 إلى مما أدى. واسع للتطبيق والتنفيذ انتشار إلى أفكار
العملية التصميمية  على جذري وتغيير إحداث ثورة
 مارية بشكل أساسي.المع
أحدثت تقنية الواقع المعزز واالفتراضي ثورة تاريخية في  .3
صناعة التصاميم بشكل عام، خصوصا  مع إنتشار الثقافة 
 التقنية وأهمية التكنولوجيا في صياغة حياتنا اليومية. 
 ينللمهندس أكبر بشكل متاحة اآلن أصبحت التكنولوجيا .4
ار بما حققته تلك التقنيات من إنتش. والمصممين المعماريين
، أكثر اقتصادية النظارات أصبحت واسع وخصوصا  إن
 المعالجة لألجهزة. سرعة تحسين باإلضافة إلى
في ظل التطورات واألفكار التكنولوجية المتالحقة من  .5
المتوقع أن تتصف عناصر التشكيل المعماري بالخفة 
يس ة المستخدمة لوالرشاقة، كما ستقل أوزان المواد اإلنشائي
فقط بسبب تطور مواد اإلنشاء ولكن أيضا إلمكانية 
 محاكاتها.
أمكن محاكاة المواد الثقيلة بأشعة الليزر لتتالشى الكتل  .6
الثقيلة. عن طريق استخدام التكنولوجيات المتطورة في 
استبدال المواد الثقيلة في مجاالت الفنون، عكس ما نراه 
وضخامة حجم لعناصر  في تاريخ العمارة من ثقل وزن
التشكيل الحجرية، وعكس ما نراه في عصر الثورة 
الصناعية من ثقل وزن عناصر التشكيل من الحديد. وكما 
شهدنا في العصر الحديث وعصر ما بعد الحداثة أن 
 العناصر التشكيلية للمنشآت قد ازدادت خفة ورشاقة. 
 بحد اءبنال فعل مع بالتشابك النمذجة أو الرسم لعملية يسمح .7
 سطح،ل يرمز أو يعبر ترسمه الذي الخط يعد لم حيث ذاته،
 نقلي جوهره في النهج وهذا ذاته، بحد سطحا   أصبح بل
 مقياسب للفراغ تمثيله من أبعد مستوى الى الرسم عملية
 لواقعيا بمقياسه كتمثيل الرسم عملية يؤسس فهو ثابت،
 . والحقيقي
 واالخطاء المشاكل على يتعرف ان المعماري يستطيع .8
 لىع والعمل المقترح التصميم يتضمنها التي الفعلية
 الالجم مواطن على التعرف امكانية عن فضال   تعديلها،
 المقترح، التصميم داخل( Virtually) افتراضيا   تحركه اثناء
 تائجن على التقنية تلك خالل من المعماري يحصل وبذلك
 نم ومراجعته التصميم اختبار مراحل تتم ان من أفضل
 االبعاد. ثنائية رسومات خالل
 بيرةفرصة ك والتصاميم الكتب لناشري النظم هذه توفر .9
 واستخدامها. المجسمة النماذج لعرض
 علقةالمت المعلومات وترويج تسهم هذه تقنيات في نشر .10
 ث يمكنحي والفنية، األثرية والعناصر التاريخية بالبيئة
حساس أغنى معلومات اكتساب  عمرانيةال بالتفاصيل أكبر وا 
 ذهه استخدام خالل من المعروضة الجولة ضمن والثقافية
 لواقعا أنظمة في واألمكنة للمواقع بيئية كخلفيات النماذج
 .المعزز واالفتراضي
 اليات رتطوي في كبير بشكل التقنيات هذه يعمل تأثير .11
 يرة فيتغييرات كب سيؤدي مستقبال   مما المعماري، التصميم
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